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1 Beschreibung 



1.1 Titel 

..Gewebematte als raumliche Mikrobewehrung zur Staffelung, Lagefixierung und 
Variation der Zuschiagskomung von zementgebundenen Bauteilen" 

Die Erfindung bezieht sich auf eine vorzugsweise aus Mikrogeweben bestehende Matte zur 
Bildung tragender und abdichtender Betonbauteile durch Infiltration von Zementmortel 
und/oder Beton. Das Gesamtsystem ist ein Verbundwerkstoff, bestehend aus dem 
vorgestellten Mattensystem mit einem hydraulischen Bindemittei. Durch Variation der 
Maschenweiten der einzelnen ubereinandergeschichteten Gewebelagen uber die Bauteildicke 
kann sowohl die Lage der Zuschlagskorner in den einzelnen horizontalen Mattenebenen fixiert 
werden als auch durch die Siebwirkung der Maschenweiten in der vertikalen Ebene eine 
Staffelung der ZuschlagskorngroBen erzielt werden. Dadurch kann sowohl Tragfahigkeit als 
auch die Steifigkeit und das RiBverhalten des Bauteils zielgenau eingestellt werden. 
Dabei ergeben sich zwei Varianten: 

Bei der Variante 1 sind die Zuschlagskorner bereits in der vorgefertigten, 3-dimensional 
verwebten Gewebematte integriert, und es wird anschlieBend ein flieRfahiger Zementmortel mit 
hohem Feinkornanteil infiltriert. 

Bei der Variante 2 wird eine vorgefertigte, 3-dimensional verwebte Gewebematte ohne 
Zuschlagkorner verwendet und die Zuschlagskorner werden erst bei anschlieBender 
Mortelinfiltration eingebracht. Durch Variation der Maschenweiten der einzelnen Gewebelagen 
fungiert die Matte bei Betoninfiltration als Sieb und gewahrleistet eine Lagefixierung und 
GroBenstaffelung der Zuschlagskorner uber die Bauteildicke. Bei beiden Varianten sichern die 
Gitterlagen zusatzlich die Tragfahigkeit des Bauteils. 

Der Werkstoff des Gewebes ist beliebig wahlbar. Vorzugsweise besteht die Matte aus Metall- 
oder Kunststoffgeweben. 

Ziel: Material- und Kostenoptimierung von zementgebundenen Bauteilen durch zielgenaue 
Fixierung und Staffelung verschiedener Zuschlagskornungen uber die Bauteildicke und 
-lange mittels Gewebematten. Die Kombination aus Staffelung der Zuschlagskorner und 
der Tragfahigkeit der mehrschichtigen Gewebematten gewahrleistet Bauteile mit hoher 
Rotationsfahigkeit, hoher VerschleiBfestigkeit, hoher Schlagfestigkeit, hoher 
Dauerhaftigkeit, hoher Tragfahigkeit, hoher Duktilitat, minimalen RiBbreiten sowie die 
Nichtbrennbarkeit des Verbundmaterials, 
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1.2 Stand der Technik 



1.2.1 Kenntnisstand 

Herkdmmliche Betonkonstruktionen werden uber die Bauteildicke (von Ratten, Wanden und 
Tragern) mit einer Betonmischung und somit mit einem konstanten Kornungsband uber die 
Bauteildicke hergestellt. Der Versuch, ein Bauteil mit Mischungen unterschiedlicher KorngrdBen 
herzustellen, scheitert bereits beim obligatorischen Verdichten des Betons. Durch die 
Riittelenergie vermischen sich mehrlagig eingebrachte Betonmischungen zu einem Beton mit 
konstantem Kornungsband uber die Bauteildicke. Eine Lagesicherung der Kornung in den 
einzelnen Ebenen ist nicht moglich. Dies fuhrt zu einer zufalligen Verteilung der KorngroBe und 
somit zu einer starken Streuung im Materialverhalten des Betons. 

Ein Spannungs-Dehnungsverlauf eines biegebeanspruchten Bauteiles zeigt entgegen den 
theoretischen Annahmen vieler Bemessungsprogramme kein Ebenbleiben der Querschnitte. 
Die Dehnungsverlaufe der Druckzone und der gerissenen Zugzone weichen deutlich 
voneinander ab (s. Bild a). Die Dehnung am gezogenen Bauteilrand ist grdBer 
Druckzone Druckdehnung 



M 



c 



Zugzone Zugdehnung 
Bild a Dehnungsverhaltnis eines biegebeanspruchten Bauteiles 

Bei Standardzusammensetzung mit konstantem Kornungsband ist die Steifigkeit des Betons 
uber die Bauteildicke ebenfalls konstant, so dass bei einem Beton mit einer Standardkdrnung 
(=groBer Elastizitatsmodul) bereits bei einer geringen Dehnung die Zugfestigkeit uberschritten 
wird und der Beton reiBt. Die RiBbreiten bei Stahlbeton kdnnen minimal auf w = 0,20mm 
beschrankt werden, wodurch je nach Flussigkeit die Anforderungen an eine Dichtschicht nicht 
erfullt werden [1]. Des weiteren ist fur Stahlbeton die Ausfuhrung einer Betondeckung 
erforderlich, wodurch nicht die gesamte Querschnittshohe statisch ausgenutzt werden kann. 



1.2.2 Anzustrebende Neuentwicklung 

Grundlage der Patentanmeldung ist die Variation der GroBtkorner uber die Bauteildicke, 
wodurch die Steifigkeit durch groBe Korner in der Druckzone erhoht und in der Zugzone durch 
kleine KorngrdBen reduziert wird. Bei einem Beton gleicher Festigkeit, z.B. ein hochfester Beton 
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Beton B 100, erstreckt sich die Betonsteifigkeit von E = 20.000 N/mm 2 (Grofitkorn = 2 mm) 
bis E = 50.000 N/mm 2 (Grofltkorn = 32 mm). Die hohe Steifigkeit in der Druckzone bewirkt 
eine Lastumlagerung und somit eine bessere Materialausnutzung bis zum Erreichen der 
Bruchdehnung des druckbeanspruchten Werkstoffes Beton. Die geringere Steifigkeit in der 
Zugzone bewirkt eine Vergrofierung der Betondehnung bis die Betonzugfestigkeit 
uberschritten wird, d.h. der Beton bleibt langer ungerissen und die Dauerhaftigkeit wird 
verbessert. Zusatzlich bewirkt der Feinkornanteil in der Zugzone ein dichteres Betongefuge 
und eine Verbesserung der Verbundeigenschaften mit Betonstahl. 

In Verbindung mit einem 3-dimensionalen Mikrogewebe soli die Lagesicherung des 
Zuschlages sowohl in der Schichtebene als auch uber den gesgmten Querschnitt gesteuert 
werden. Durch die Lagesicherung in den einzelnen Ebenen und die gleichmafiige Staffelung 
uber die Querschnittshohe wird die grofte Streuung des Materialverhaltens von Beton 
minimiert. 

Das raumliche Mikrogewebe gewahrleistet neben der Tragfahigkeit auch die positiven 
Eigenschaften eines Hochleistungsbeton. Die Eigenschaften des Hochleistungsbetons sowie 
die Vorteile des Einbaus von Mikrogeweben werden in einer Veroffentlichung des Erfinders 
[2] beschrieben. 

1.3 Detaillierte Darstellung der Erfindung (Hauptanspruch) 

1.3.1 Mattenaufbau 

gemafi Bilder 1 und 2: 

• dunne Gewebelagen umschlieflen die Zuschlagskorner 

• engmaschige Gewebe als Schablone zur Fixierung der Lage der Zuschlagskorner 

• Gewebelagen gewahrleisten Zug-, Druck- und Biegetragfahigkeit des Bauteils 

• 3-dimensionale Verschnurung als Lagesicherung und Sicherung der Schubtragfahigkeit 
des Bauteils (Bild 1) 

• Mattenstarken beliebig einstellbar, je nach Bauteil 

z.B. bei VerschleifJflachen vorzugsweise h^atte — 10 bis 100 mm 

• Matte mit integrierten Zuschlagskornern ermoglicht zusatzlichen Einbau von Leerrohren 
fur: Heizschlauche, Kabelkanale etc. 




Kabelkanal o. dhnliches 
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1.3.2 Gewebematerial 

Gewebematerial und Festigkeitswerte beliebig wahlbar (vorzugsweise Stahl, normalfest o. 
hochfest) 

- Mehrlagiger Aufbau mit Verbindungsmitteln 

Gewebe aus Streckmetall 

Gewebelagen aus geschweiGten Oder geflochtenen Metallgittern 

- Ganzheitlicher, raumlicher Aufbau 

Erstellung eines raumlichen Stahlgerustes durch entsprechende Webtechnik ohne 
zusatzliche Verbindungsmittel 



1.3.3 Zuschlag 

Hinweis: mit alien Zuschlagsarten kann die Steifigkeit eingestellt werden 
unterschiedliche Zuschlagsarten konnen kombiniert werden 

Zuschlagsart: Standardzuschlag (Kies, Sand, Splitt etc.), 

Leicht- u. Schwerzuschlag 

Hohlkorper (= Verdrangungskdrper) 
Dichte: von extrem leicht (hohl) bis ultra-schwer 

Form: beliebig (Kugel, Scheibe, kubisch etc.) 

GroBe: beliebig (reguliert Gesamtgewicht u. Mattenabstande) 

Anordnung: beliebige Rasterformationen in der Ebene (bei Vorfertigung der Matte mit 

integriertem Zuschlag, Bild 4) 

Schichtenregulierung durch Siebwirkung (bei Infiltration des Mortels, Bild2) 

Dichte: 

• Hohlkorper, Leichtzuschlag zur Gewichtsreduzierung des Verbundmaterials 

(=Verdrangungsk6rper) 

. Normalzuschlag => zur Reduzierung des Feinkornanteils und des schwindfahigen Materials 
. Schwerzuschlag => Bsp. Stahl- o. Bleikugeln zur Erhbhung des Eigengewichtes und des 

Strahlenschutzes 
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Form: 

• beliebige Formen moglich 

• runde Verdrangungskorper passen sich dem Mattenraster an (Bild 4) 

• Scheiben und kubische Kdrper 

bei Dichtheitsanforderungen an das Bauteil sind Umlauflippen vorzusehen, urn den 
FlieBweg des flussigen Mediums zu verlangern (Bild b). 



Umlauflippen 




Umlauflippen 

Bild b Scheiben mit Umlauflippen 

GroBe der Zuschlags- bzw. Verdrangungskorper: 

• beliebig einstelibar (vorzugsweise zwischen 4 und 50 mm) 

• als Abstandhaiter der Bewehrungslagen 

• reguliert die Steifigkeit des Betonbauteiles 

• reguliert das Eigengewicht des Verbundwerkstoffes 

Anordnung der Zuschlags- bzw. Verdrangungskorper: 

a) Voraefertigte 3-dimensionale Matte mit inteqriertem Zuschlaq (Variante 1) 

• Die gezielte Anordnung der Korper in der Ebene steuert den Lastabtrag der Platte 
(Tragerrost) und das Gewicht: 

Anordnungsvarianten pro Lage: 

a) mehraxialer Tragerrost => hohere Tragfahigkeit (Bild 4) 

b) diagonaler Tragerrost =o maximale Verdrangungsraumausnutzung des Raster- 

systems = Platte mit geringstem Gewicht bei Hohlkorpern bzw. groBtem 
Gewicht bei Schwerzuschlag (Bild 4) 

• Die gezielte raumliche Anordnung der Korper reguliert die Steifigkeit des Bauteils und damit 
die Tragfahigkeit, das Verformungsverhalten und das Gewicht: 

b) Voraefertigte 3-dimensionale Matte ohne Zuschlaq (Variante 2) 

= Zuschlag als Frischbeton wird in vorgefertigte Gewebematte infiltriert und gefiltert 

• Anordnung uber den Bauteilquerschnitt wird durch Maschenweite reguliert 
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1.3.4 Ausfiihrungsbeispiele 

Variante 2: Raumliche Matte mit Filterwirkung bei Infiltration (gilt auch fur Variante 1) 



a) Unterzug 

al) Unterzug bestehend aus Mikrogeweben 



Staffelung der 
KorngroBen uber 
den Querschnitt 



Betonsteifigkeit 




Hohe Steifigkeit 
(E c > 50.000 N/mm 2 ) 

Mittlere Steifigkeit 
(30.000 < E c < 50.000 
mm 2 ) — 



Geringe Steifigkeit 
(E c < 30.000 N/mm 2 ) 



Schnitt 



Staffelung der Gewebelagen 
uber den Querschnitt 
Mikrogewebe 

^ 



Beispiel: 




— — — — — — — — H GroRe Maschen- 

— weite (w = 16mm) 

~~~~~~~~~~~~~ Mittlere Maschen- 

weite (w = 8mm) 



Schnitt 



— — — — — — — Geringe 

Maschen-weite (w 



Ansicht 



Bild c Unterzug mit Mikrogewebe (Variante 1) 



a2) Unterzug mit Mikrogeweben und zusatzlichem Betonstahl 



Hohe Steifigkeit 
(E c > 50.000 N/mm 2 ) 

Mittlere Steifigkeit 
(30.000 < E c < 
50.000 

Geringe Steifigkeit 
(E c < 30.000 N/mm 2 ) 



Mikro ge webe 




Beispiel: 

Grofte Maschen- 
weite (w = 16mm) 

Mittlere Maschen- 
weite (w = 8mm) 

Geringe Maschen- 
weite (w < 4mm) 



V 

Betonstahl 



Schnitt 



Schnitt 



Ansicht 



Bild d Unterzug mit Mikrogewebe (Variante 1) + Betonstahl 
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c) Wande mit gestaffelter ZuschlaggroBe 

Vorteil: hohe Steifigkeit in der Druckzone, Abriebfestigkeit mit groBen Zuschlagkornern 
geringe RiBbreiten auf der Seite der Zugzone (Innenseite), 
RiBabstand = Maschenweite des Mikrogewebes am Bauteilrand 



Bsp. Kelleraussenwand 



Zugzone 



Druckzone 



Mortelinfiftration auf der 
Seite mit den groBen 
Zuschlagkornern 



Geringe Hohe 
Steifiqkei Steifigkei 



Sichtbetonqualitat 
(tnnen) 




Belastung 
(aussen) 



Bild e Zuschlagsregulierung bei wandartigen Bauteilen 



d) VerschleiBflachen mit gestaffelter ZuschlaggroBe 

Bsp. Variante 2: raumliche Gewebematte zur Filterung des Zuschlages 
Vorteil: groBe Zuschlagkorner erhohen die Steifigkeit der oberen Bauteilhalfte und erhohen die 
Abriebfestigkeit bei VerschleiBbeanspruchung 

geringe Steifigkeit der Bauteilunterseite gewahrleistet die riBuberbruckende Wirkung 
dieser Schicht und reduziert die RiBbreiten 



Druckzone 



groBe Maschen- 
weite 



kleine Maschen- 
weite 




Mikrogewebe- 
anordnung 



Zugzone 



Zuschlag- 
staffelung 



Hohe 
Steifigkeit 

Geringe 
Steifigkeit 



Bild f Zuschlagsregulierung bei Platten 
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1.3.5 Vorteile des Systems 

Auflistung der Vorteile des Gesamtsystems (Variante 1 u. 2) 



Vorteile der Mikrobewehrung mit Staffeliing des integrierten bzw .gefilterten- 

Zuschlages 



Technische Gesichtspunkte: 

. Steuerung der Tragfahigkeit und Verformungsverhalten durch zielgenauen Einbau des 
Mikrogewebes und des Zuschlages 

• genaue Lagesicherung der Zuschlage / Verdrangungskorper in der Ebene der einzelnen 
Lagen (Tragerrost, Bild 4) 

• genaue raumliche Lagesicherung der Zuschlage / Verdrangungskorper uber die 
Querschnittshohe (Bild 1) 

• gezielte Bewehrungsfuhrung 

. 3-dimensionale Verflechtung des Gewebes erhoht Schubtragfahigkeit des 
Verbundwerkstoffes 

. Einbau ohne Betondeckung moglich => keine zusatzlichen Abstandhalter erforderlich 
statische Ausnutzung des gesamten Querschnittes schlankere Querschnitte =' 
Materialersparnis 

. fugenloses System aufgrund entsprechender MattenstoRausbildung 
■ Stahlgehaltsspektrum von 0,5 bis 1 2 Vol,-% wird zielsicher abgedeckt 

Einbau des Systems mit integriertem Zuschlag nur gewunschten Querschnittsbereichen, 

z.B. oberflachennahe Bewehrung 

Mattenaufbauten variabel ausfuhrbar 

Sonderlosungen moglich: Heizung, Vorspannung, Umschnurung von Bauteilen 
• Eigenschaften: hochduktil, hohe Festigkeiten, praktisch rissefrei, 

geringe Streuung im Materialverhalten durch Zuschlagsstaffeiung und Tragwirkung des 
Mikrogewebes 

Wirtschaftlichkeit: 

. Kostenoptimierung durch Variation der Zuschlagsarten 
. geringer Herstellaufwand durch einfaches Verlegen der vorgefertigten Marten 
. mehrlagiger Einbau von Hohlkorpern als Verdrangungskorper 

=> geringeres Eigengewicht = groBere Matten-abmessungen moglich => weitere 

Beschleunigung der Herstellung, geringere Transportkosten 

kurze Verlegezeiten => kurze reparaturbedingte Ausfallzeiten 
. Elementbauweise => Baukastensystem mit qualitativ sicherer Ausfiihrung ohne 

Spezialausbildung des Personals (Bild 5) 



Tabelle 1 .1 Vorteile des Gesamtsystems 
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1.4 Matten ais Spannmedium 



(Nebenanspruch) 



Ziel: Nutzung des vorhandenen Aufbaus (s. Abs. 1 .2) zur Vorspannung von Betonbauteilen. 
Abweichung zu bestehenden Systemen ist die gezielte Nutzung mehrerer Lagen der 
Mikrobewehrung zur Vorspannung von extrem dunnen, hydraulisch gebundenen 
Bauteilen. Die Vorspannung begunstigt groBere Spannweiten und eine weitgehend 
rissefreie Konstruktion. 

Systemaufbau 

= Vorspannung im Spannbettverfahren 

a) Exzentrische Vorspannung durch gezieltes Anspannen einzelner Gitterlagen aus 
hochfestem Stahl oder anderen Spannmedien (Bild 3). 

b) Zentrische Vorspannung durch Anspannen aller Gitterlagen oder gezieltes Anspannen 
unter Beibehaitung der Symmetrie zur Querschnittsachse (Bild 3). 

1.5 Aufzahlung der Zeichnungen 
Mattenaufbau gemaR Patentanspruch 

Bild 1 Vorgefertigte Gewebematte mit integriertem Zuschlag / Verdrangungskorpern 



(raumliche Staffelung der KorngroBen) 



Bild 2 



Aufbau der 3-dimensionalen Gewebematte mit Variation der Maschenweiten 
(Siebeffekt bei Frischbetoninfiltration) und Verbindungsmittein (Ansicht) 
Systemaufbau im Spannbett mit exzentrischer und zentrischer Vorspannung 
mittels Gewebelagen (Ansicht) 



Bild 3 



Bild 4 



Anordnung der integrierten Zuschlagskorner / Verdrangungskorper in einer 
Mattenebene (Draufsicht) 



Sonstige 



Bild 5 



Mattenelemente als Grundlage fur ein Baukastensystem (raumlich) 



Dipl.-lng. Manfred Hauser, Von-Graefe-Str. 60, 45470 Mulheim/Ruhr 



Seite 10 



1.6 Ausfuhrung der Erfindung 

Instandsetzung, Verstarkung und Abdichtung von alternder Bausubstanz sowie Neuanfertigung 
von Bauteilen mit hoher Lebensdauer sind wesentiiche Bauaufgaben der Zukunft Ideale 
Anwendungsgebiete lassen sich neben der hohen Wirtschaftlichkeit aus den positiven 
Matenaleigenschaften dieses Verbundmaterials, wie hohe Festigkeiten, Duktilitat 
Dauerhaft.gkeit, Dichtheit, Energieabsorption, Schlagfestigkeit. Warmeleitfahigkeit' 
RiBuberbruckung und Reduzierung der RiBneigung ableiten. 

Bevorzugte Anwendungen des Verbundmaterials (Gewebematten + Beton mit raumlich 
gestaffeltem Zuschlag) sind Aufbetonschichten als VerschleiB- und Dichtschicht Wande 
Fassadenelemente, integrierte Schalungen oder beliebige Profile und Trager. Die Ausnutzung 
der guten thermischen Leitfahigkeit dieses Werkstoffes, aufgrund der raumlichen Stahlgewebe 
gegenuber unbewehrtem Beton ermoglicht eine Nutzung als Direktheizung und sichert damit 
die Schnee- und Eisfreiheit von Verkehrsflachen. Durch entsprechende Ausbildung des 
MattenstoBes wird bei Neuerstellung eine fugenlose Konstruktion gewahrleistet. Des weiteren 
w,rd durch Anfertigung von Standard-, Winkel- und Eckelementen der Matten ein 
Baukastensystem (Bild 5) geschaffen, dass eine qualitativ sichere Ausfuhrung mit 
gleichbleibender Qualitat ohne spezialisiertes Personal gewahrleistet. 

Weiterer Bestandteil werden vorgefertigte Betonelemente sein, die beliebige geometrische 
Formen der Matten zulassen, wie Rohre, Behalter, U + T + Kastenprofile etc Die 
Vorspannung von dunnen Platen unter hoher Beanspruchung eroffnet schlanke, rissefreie 
Konstrukt.onen. Zusatzlich ermoglicht die gezielte raumliche Anordnung von Zuschlags- 
kornern/Verdrangungskorpern (Hohlkorper) eine Konstruktion mit hohem Energieverzehr, z.B 
bei StoBbeanspruchung von Panzerschranken oder Bunkern. 



Bereiche / Anwendungen 



Fertigteilbau 

Platten, Rohre, Kasten, dunne Profile u. Schalen, Behalter, vorgespannte Fertigteile, Wande 



VerschleiB- u. Dichtschicht 



Integrierte Schalung, dunne Platten (Fassaden, Megafliesen), StraBenbelage, IndustriefuBboden 
Start- u. Landebahnen, Tanktassen, FaBlager, Abfullflachen, Tosbecken, Udezonen, Mullbunker 



Restaurierung, Instandsetzung 

Aufbetonschichten, Inlays, Ummantelungen als nachtragliche Verstarkungen (Stutzen, Unterzuge) 



Kraftwerksbau 

Silos, Schornsteine, Druckbehalter, Flussiggasbehalter, Strahlenschutzbeton 



Beheizbarkeit 



Fahrbahnrampen, Start- u. Landebahnen, Brucken, WaschstraBen, Rohrleitungen. Wohnungsbau 



Sonstige 

oberflachennahe Bewehrung, Panzerschranke, Bunker, Brandschutzplatten, Verbundbau 



Tabel,e12 Anwendungsspektrum der 3-dimensionalen Gewebematie mit gestaffelten Jd 
lagefixiertenZuschlagskornern/Verdrangungskorpern 
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2 Patentanspruche 

Unabhangiger Anspruch 

1.1) Variante 1 

Aus raumlich verknupften Mikrogeweben bestehende Matte mtt integriertem Zuschlag 
(BilcM) zur Bildung tragender und abdichtender Betonbauteile durch Infiltration von 
Zementmortel, dadurch gekennzeichnet . dass die Matte aus mehr als einer Lage von 
Mikrogeweben mit dazwischen angeordneten Zuschfagskornern / Verdrangungskorpern 
besteht. Die integrierten Zuschlagskorner /Verdrangungskorper ubernehmen neben der 
Funktion der Steifigkeits-, RiBbreiten- und Gewichtsregulierung des Bauteils zusatzlich die 
Funktion eines Abstandhalters und ermoglichen einen definierten Aufbau. Die Lage der 
Zuschlagskornern / Verdrangungskorper kann durch Wahl der Maschenweite der Gewebe 
sowohl in Mattenenbene als auch uber die Bauteildicke zielgenau eingestellt werden. 

1 .2) Variante 2 

Aus raumlich verknupften Mikrogeweben bestehende Matte ohne integrierten Zuschlag 
(Bild 2) zur Biidung tragender und abdichtender Betonbauteile durch Infiltration von 
Zementmortel, dadurch gekennzeichnet . dass die Matte aus mehr als zwei einen Abstand 
voneinander aufweisenden Mikrogeweben besteht. Durch die Variation der Maschenweiten 
uber die Mattendicke wird ein Siebeffekt bei der Betoninfiitration erzielt, wodurch die 
Zuschlagskorner in ihrer GroBe uber die Bauteildicke gestaffelt und in ihrer Lage durch die 
Maschen fixiert werden. 

Abhangiger Anspruch 

2) Matten nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet . dass die Mikrogewebe vorzugsweise 
aus Stahl mit gestanzten, geschweiBten oder geflochtenen Knotenpunkten bestehen, die 
durch Wahl der Zuschlagskorper (1) und der Anzahl der Gewebelagen (2) sowie mit 
Verbindungselementen (3) oder raumlicher Verwebung (4) eine Matte mit wahlbarer Dicke 
bilden. 

3) Matte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet . dass in Abhangigkeit von der Anzahi der 
Gewebelagen, dem Durchmesser der Gewebestrange und der Maschen- bzw. Lochweite 
der Stahlgehalt mit einem Volumengehalt zwischen 0,5 und 12,0 Volumen-Prozent zielgenau 
eingestellt werden kann. 

4) Matte nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet . dass der Durchmesser der 
Gewebestrange (2) vorzugsweise zwischen 0,2 mm und 2,0 mm betragt. 
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5) Matte nach Anspruch 4, dadurch qekerweichnpt, dass die Maschenweite der Gewebe (2) 
bzw. die Lochweite des Streckmetalls zwischen 3 mm und 50 mm betragt. 

6) Matte nach Anspruch 5, dadurch qekenn 7 einhn*t, dass bei Geweben aus gestanzten und 
gestreckten Blechen oder aus-anderen Materialien abweichende Strangformen auftreten 
konnen. 

7) Matte nach Anspruch 6, dadurch gekenn^eichnPt, dass die Rohdichte von Bauteilen mit 
lagefix,erten, integrierten Zuschlagskornern / Verdrangungskorpern (1) durch Verwendung 
von Hohlkorpem bis hin ZU Vollquerschnitten aus Blei und durch Kombination 
verschiedenerZuschlage zielgenau eingestellt werden kann. 

Kombinierter Anspruch 

8) Matte nach Anspruch 8, dadurch qekennzPirhnPt, dass unter Verwendung eines 
hochfesten Stahles durch Anspannen einzelner Gitterlagen im Spannbettverfahren eine 
gez.elte Vorspannung des Verbundkorpers erzielt wird. Der Aufbau ermSglicht eine 
exzentrische Vorspannung (5) und eine zentrische Vorspannung (6). 



3 Zusammenfassung <> 

^ ?i i* ( 5 r* -/ » O - 
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3-dimensionale Gewebematten mit integrierten Zuschlagskornern / Verdrangungskorpern 
(Bild 1) sind die Basis fur einen mikrobewehrten Hochleistungsbeton. Das gewunschte 
Materialverhalten, ob hohe Tragfahigkeit und/oder extrem grodes Plastifizierungsvermogen 
in Kombination mit Rissefreiheit, hoher Dauerhaftigkeit, grofier Energieabsorption, Dichtheit, 
hoher Schlagfestigkeit, hoher Warmeieitfahigkeit kann durch Variation im Mattenaufbau und 
Staffelung der KorngrofJen und zielsicher eingestellt werden. 

Das Herstellungsverfahren des Verbundwerkstoffes ist durch Auslegen der beschriebenen 
Gewebematten mit anschlieflender Mortelinfiitration gekennzeichnet. Die integrierten 
Zuschlagskorner/ Verdrangungskorper ermoglichen durch Variation der Grofie und 
Rohdichte einerseits eine gezielte Steuerung der Betonsteifigkeit in der Zug- und Druckzone 
des.Bauteils und anderseits eine Gewichtsregulierung von extrem leicht bis ultra schwer. 
Durch die Steifigkeitsregulierung kann der Kraftflufi, das Verformungsverhalten und das 
RifJverhalten des Bauteils gesteuert werden. Bei der Gewichtsregulierung bewirkt z.B. die 
Ausfuhrung einer Matte mit integrierten Hphlkorpern (=Verdrangungskorper) die grolit 
mogliche Gewichtsreduzierung des Bauteils und ermoglicht groliere Mattenabmessungen fur 
den Einbau per Hand oder grodere vorgefertigte Betonelemente t wodurch der Baufortschritt 
beschleunigt wird. Des weiteren kann durch gezielten Einbau von Verdrangungskorpern der 

Energieverzehr bei stofiartiger Beanspruchung (Explosion: Panzerschranke, Bunker) und 
damit die Widerstandsfahigkeit abschirmender Bauteile erhoht werden. 
Die Ausfuhrung einer Matte mit Schwerzuschlag ist sinnvoll fur Bauteile, bei denen ein hohes 
Gewicht gefordert wird, z.B. zur Auftriebssicherheit von unter Wasser stehenden Bauteilen 
Oder Strahlenschutzbeton. 

Die freie Formbarkeit der Matten und ein entsprechender Mattenstofi eroffnen Ausfuhrungen 
als Baukastensysteme (Bild 5) oder ais beliebige Querschnitte (Rohr-, Kasten-, 
Tragerprofile). 

Die Gewebematten ubernehmen zusatzlich Funktion einer Bewehrung und gewahrleisten die 
Tragfahigkeit. 

Die Materialeigenschaften des mikrobewehrten Verbundwerkstoffes, basierend auf einer 
Gewebematte mit. integrierten oder gefilterten Zuschlagskornern / Verdrangungskorpern, und 
die hohe Wirtschaftlichkeit in Verbindung mit der vereinfachten Verlegetechnik eroffnen ein 
breites Anwendungsspektrum. (Tabelle 1.2) 



unverancefiichas Exemplar 
txemplaire invariable 
Esemplare immutabiie 
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4 Zeichnungen 

Bild 1 Rauml. Gewebematte mit integrierten Zuschlagskdrnern (Variante 1) 





Bild 2 



Ansicht: raumlich verwebt bei 
n-Lagen 



Rauml. Gewebematte zur Filterung der Zuschlagskorner (Variante 2) 

Sieb 1 



Sieb2 



Sieb n 
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UnverSnderHc^ss Exemplar 
ExempSaire Invariabie 
Esemplare ImmutabiSe 

Bild 3 Matte mit integriertem Zuschlaq als Spannmedium 

Exzentrisch vorgespannt 




Zentrisch vorgespannt 



Spannbock 



I) *» 1 A 
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d 5 Baukastensystem durch Mattenelementierung 




1 Deutscher AusschufJ fur Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie fur Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen. 1996 

2 Hauser,S,lnnovativerFaserbeton, Seminar Creative Ingenieurleistungen" in Darmstadt und Wien Febr 
+ Marz1998 
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